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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to a method for 
producing non- detachable electrical connections of wires and/or 
braided cables to one another, and wires and/or braided cables to 
connecting elements, by ultrasound welding, and to an ultrasound 
welding device which is used for this purpose, and an associated 
ultrasound connector. The ultrasound welding of insulated wires 
and/or insulated braided cables was impossible until now. According 
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to the invention, additional elements (so-called ultrasound 
connectors) consisting of active and passive parts which are suitable 
for ultrasound welding are used for holding the end parts of the 
wires and/or braided cables and, if necessary, the connecting 
elements . 
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Verfahren zum Herstellen nicht losbarer elektrischer Verbindungen von Drahten und/oder Litzen untereinander 
sowie Drahten und/oder Litzen mit AnschluBelementen durch UltraschallverschweiBung, dabei verwendete 
UltraschallschweiSeinrichtung sowie zugehorige Ultraschallverbinder 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstel- 
len nicht Idsbarer elektrischer Verbindungen von Drahten 
und/oder Litzen untereinander sowie Drahten und/oder Lit- 
zen mit AnschluBelementen durch Ultraschallverschwei- 
Bung, auf eine dabei verwendete Vorrichtung zur Ultra- 
schallschwer&vorrichtung sowie auf zugehorige Ultraschall- 
verbinder. Das UltraschallverschweiBen isolierter Drahte 
und/oder isolierter Litzen war bisher nicht moglich, GemSB 
der Erfindung werden zusStzliche, aus fur die Ultraschallver- 
schweiBung geelgneten aktiven und passiven Teilen beste- 
hende Elemente (sogenannte Ultraschallverbinder) zur Auf- 
nahme der Endteile der Drahte und/oder Litzen und gegebe- 
nenfalls der AnschluBelemente verwendet 
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Patentansprliche 

(u) Verfahren zum Herstellen nicht losbarer elektrischer 
virbindungen von Drahten und/oder Litzen untereinander 
sowie von Drahten und/oder Litzen mit AnschluBeleraenten 
Oder dergleichen durch UltraschallverschweiBung , d a- 
durch gekennzeichnet, daB zusatz- 
liche, aus fur die UltraschallverschweiBung geeigneten 
aktiven und passiven Teilen bestehende Elemente [soge- 
nannte Ultraschallverbinder (3, 4, 5)J zur Aufnahme der 
isolierten, abisolierten oder mit metallischen Oberflachen 
versehenen Enden der Drahte (6) und/oder Litzen (7) und 
gegebenenfalls der AnschluBelemente (8) verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t , daB bei der Ultraschallver- 
schweiBung der Ultraschallverbinder (3, 4, 5) in Langs- 
richtung zwecks Anpassung an den Ausgangsquerschnitt der 
Gesamtheit der Drahte (6) und/oder Litzen (7) unter- 
schiedlich stark verformt wird. 

"3. UltraschallschweiBeinrichtung zur Verwendung bei ei- 
nera Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, be- 
stehend aus Sonotrode zur Einwirkung auf das aktive Teil 
des Ultraschallverbinders und AmboB als Aufnahmewerk- 
zeug fur das passive Teil des Ultraschallverbinders, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sonotrode (1) eine in Schwingungsrichtung abgerundete 
Wirkungsflache (11) aufweist und mit ihrer Rundung auf 
das aktive Teil (32, 33, 34; 42, 52) des Ultraschall- 
verbinders (3, 4, 5) einwirkt. 
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4. Ultraschallverbinder zur Verwendung bei einem Verfah- 
ren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, mit einem fiir die 
UltraschallverschweiBung dienenden aktiven Teil und ei- 
nem passiven Teil, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das passive Teil (31, 41, 51) ein 
u-formiges Profilteil zur Aufnahme von Drahten (6) und/ 
oder Litzen (7) und gegebenenfalls der AnschluBelemente 
(8) und das aktive Teil (32, 33, 34; 42, 52) ein 
zugehoriger Deckel ist. 

5. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Breite des 
Deckels (32) der AuBenbreite des Profilteiles (3) ent- 
spricht. 

6. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daBdie Breite des Deckels 
(33) der Innenbreite des Profilteiles (3D entspricht. 

7. Ultraschallverbinder nach Anspruch 5, dadurch 
..gekennzeichnet, daB der Deckel (34) v-for- 

mig gebogen ist. 

8. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Profilteil (41) 
an seiner Ruckseite selbst als elektrisches AnschluB- 
element (45) , . beispielsweise Ring (46) oder Lasche, aus- 
gebildet ist. 

9. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Profilteil (41) 
eine Einrichtung zur Zugentlastung (43, 44) fur die 
Drahte (6) und/oder Litzen (7) aufweist. 
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10. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Deckel (52) und Pro- 
filteil (51) ein gemeinsaraes Formteil (50) bilden, wobei 
Deckel (52) und Profilteil liber eine Oder mehrere An- 
bindungen, beispielsweise Uber einen Steg (53) verbunden 
sind. 

11. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurchg 
e k e n n z e i c h n e t, daB das Profilteil (31, 41, 51) 
und der Deckel (32, 33, 34; 42, 52) aus gleichem, gut 
schweiBbarem Werkstoff , beispielsweise Kupfer, Messing oder 
Bronze, bestehen. 

12. Ultraschallverbinder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafldas Profilteil (31/ 41 , 
51) und Deckel (32, 33, 34; 42) aus unterschiedlichem, 
gut schweiBbarem Werkstoff bestehen, beispielsweise aus 
Kupfer einerseits und/oder Messing bzw. Bronze anderer- 
seits . 
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5 Verfahren zum Herstellen nicht ISsbarer elektrischer 
Verbindungen von Drahten und/oder Litzen untereinander 
sowie Drahten und/oder Litzen mit Anschlufielementen . 
durch UltraschallverschweiBung, dabei verwendete Ultra- 
schallschweifieinrichtung sowie zugehorige Ultraschallver- 
binder [ . 

10 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstel- 
len nicht 18sbarer elektrischer Verbindungen von Drahten 
und/oder Litzen untereinander sowie Drahten und/oder 
Litzen mit separaten Anschlufielementen durch Ultraschall- 
verschweifiung. Darttber hinaus bezieht sich die Erfindung 

15 auf eine bei dem Verfahren verwendete Ultraschallschweifi- 
einrichtung sowie auf die zugehSrigen Ultraschallver- 
binder. 

Auf vielen Gebieten der Technik besteht die Forderung, 
20 nicht losbare elektrische Verbindungen herzustellen, bei- 

spielsweise zwischen lackierten Drahten und blanken, 
Tverzinnten oder isolierten Litzen, ohne vorher die iso- 

lierende Lackschicht von den Drahten entfernen zu mttssen. 

Nach derzeitigem Stand der Technik sind dazu verse hiedene 
25 Verfahren bekannt. 

Sehr verbreitet 1st die sogenannte Cr imp-Technik : Damit 
kSnnen kombiniert Lackdrahte und/oder Litzen als End- 
und Durchgangsverbinder mechanisch mittels eines speziel- 
30 len Verbindungselementes verbunden werden. Es werden aber 
dazu jeweils ganz spezifische, auf die Leiterabmessungen 
abgestellte Verbindungselemente ben5tigt, urn durch Klemm- 
wirkung gleichzeitig den elektrischen Kontakt herzustel- 
len. Solche Verbindungselemente sind begrenzt im Auf- 

35 

Wht 2 Gr / 20.10.83 
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nahmequerschnitt und jeweils auf eine bestimmte Anzahl 
von Draht- oder Litzenleitern abgestellt, wobei die zu- 
lassigen Schwankungen in den Leiterabraessungen fur das je- 
weilige Verbindungselement gering sind. Durch die Viel- 
zahl der im einzelnen notwendigen Verbindungselemente 
wird das Crimp-Verfahren vergleichsweise aufwendig? auBer- 
dem ist die damit hergestellte Verbindung nicht immer 
dauerfest. 

Drahte mit lotfahigen Lackisolierungen kSnnen daneben 
auch in konventionellen LBtbadern gelStet werden. Aller- 
dings sind bei den hauptsachlich eingesetzten schwer lot- 
fahigen Lackisolierungen LStbadtemperaturen mit ca. 500 °C 
erf order lich, wodurch wegen der starken Kratzebildung ein 
erhohter Lotverbrauch nicht zu vermeiden ist. Weiterhin 
ist bei dieser Verbindungstechnik fiir speziell nicht ab- 
isolierte, lackbeschichtete Drahte, beispielsweise von 
Spulen, nachteilig, da8 aufgrund der vergleichsweise hoher 
Temperaturen zusatzliche Absaugeinrichtungen erforder- 
r lich sind und "daB der SpulenkSrper selbst durch hohe Tem- 
peraturbelastungen beeintrachtigt werden kSnnte. AuBer- 
dem mussen kunststof f isolierte Litzen vorher abisoliert 
werden. 

Weiterhin wurde auch bereits vorgeschlagen , nicht 13s- 
bare Verbindungen von Kabelanschltissen durch Ultraschall- 
verschweiBung herzustellen (PRAKTIKER 8/83, S. 361 bis 
363). Diese SchweiBtechnik wird im zunehmendem MaBe zum 
Verbinden von metallischen WerkstUcken verwendet, wobei 
von der schwingenden Sonotrode der Ultraschall direkt 
auf das eine, als aktives Teil bezeichnete Werkstiick 
iibertragen wird, wahrend das das andere, als passives 
Teil bezeichnete Werkstttck ortsfest im AmboB angeordnet 
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ist. Die VerschweiBung erfolgt entlang der gemeinsamen 
Fugeflache. Dabei ist vorteilhaft, daB die Werkstttcke an 
den Fugeflachen nicht oberf lachenbehandelt werden rattssen, 
weil Schmutz und Oxidschichten und in Sonderfallen auch 
Fettschichten nicht hinderlich sind. Insbesondere Iso- 
lations schichten brauchen vor der VerschweiBung nicht 
zwingend entfernt zu werden. 

Das UltraschallverschweiBen von Drahten und/oder Litzen 
untereinander sowie Drahten und/oder Litzen rait AnschluB- 
teilen ist jedoch dann nicht beherrschbar, wenn mehrere 
isolierte. Einzeldrahte und/oder isolierte Litzen vor- 
liegen. Eine sukzessive Einzel VerschweiBung ware zu lang- 
wierig und aufwendig, wobei sich durch die Ultraschall- 
einwirkung bereits geschweiBte Verbihdungen wieder 15sen 
konnten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren sowie 
die zugehorigen Geratschaf ten zu entwickeln, mit dem 
'• vr brahte und/oder Litzen ohne groBen Arbeitsaufwand durch 
UltraschallverschweiBung verbunden werden k6nnen. 

Die Aufgabe ist erf indungsgeraaB bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch gelfist, daB zusStzUche 
aus fur die UltraschallverschweiBung geeigneten aktiven 
und passiven Teilen bestehende Elemente (sogenannte 
Ultraschallverbinder) zur Aufnahrae der isolierten, ab- 
isolierten Oder mit metallischen Oberf lachen versehenen 
Endteile der Drahte und/oder Litzen und gegebenenfalls 
der AnschluBelemente verwendet werden. 



2/4/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



^ 3338757 
. / - vpa83P33 6 8 0E 

Mit der deutschen Patentanmeldung P 33 23 576.7 wurde 
zwar bereits kiirzlich vorgeschlagen, speziell zum Her- 
steHenextrem widerstandsarmer VfertindungsetarJchtungen bei Supra- 
IsiterndieEnden der blanken supraleitenden Leiteradem ndttels 
einer ultraschall-MetallschweiBung derart miteinander 
zu verbinden, dafi die Leiteraderenden in einer SchweiB- 
form aus einem u-f3rmigen Metallprofilkorper und einem 
entsprechenden Deckel angeordnet sind. Es hat sich nun 
uberraschenderweise gezeigt, daB ein sicherer elektri- 
scher Kontakt durch das vorgeschlagene Ultraschall- 
schweiBen von Drahten und/oder Litzen untereinander so- 
wie mit AnschluBelementen erreicht wird, ohne daB eine 
Abisolierung notwendig ware. 

Fur das erf indungsgemaBe Verfahren ist die Ultraschall- 
schweiBeinrichtung mit Sonotrode und AmboB als zuge- 
hSrigem Werkzeug speziell auf die verwendeten Ultra- 
schallverbinder abgestellt. Die Schwingungsrichtung der 
Sonotrode verlauft in LSngsrichtung des Ultraschall- 
ver binders, wobei die Wirkungsf lache der Sonotrode vor- 
r zugsweise in dieser Richtung abgerundet ist. Damit wird 
gewahrleistet, daB bei der VerschweiBung eine unterschied- 
liche Verformung des ultraschallverbinders mit einem 
gleichmaBigen Obergang der verformten Drahte zum Aus- 
gangsguerschnitt der Gesamheit der Drahte und/oder 
Litzen vorliegt. 

Der AmboB der SchweiBeinrichtung ist als Werkzeug der- 
art ausgebildet, daB er den passiven Teil des Dltra- 
schallverbinders aufnehmen kann. Dabei ist das passive 
Teil vorzugsweise ein u-fSrmiges Profilteil zur Aufnahme 
der Drahte und/oder Litzen. Das aktive Teil wird durch 
einen zugeh5rigen Deckel realisiert. 
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Im Rahmen der Erfindung kann der Deckel mit "seiner Brei- 
te der Auflenbreite des Profilteiles entsprechen. Die 
Breite des Deckels kann aber auch der Innenbreite des 
Profilteiles entsprechen , so daB er vor der VerschweiBung 
5 in das Profilteil einlegbar ist. Dariiber hinaus kann der 
Deckel in Langsrichtung des Ultraschallverbinders v-f5r- 
mig gebogen sein, so daB bei der UltraschallverschweiBung 
eine optimale VerschweiBung des Randbereiches des Deckels 
mit den Schenkeln des Aufnahmeteiles und den darin einge- 
10 legten Drahten und/oder Litzen mOglich ist. Dadurch wird 
bereits ein VerschweiBen der Drahte und/oder Litzen an 
ihren Bertthrungsstellen bei geringer Verformung erreicht. 

Es ist auch m8glich, daB der Ultraschallverbinder der- 
15 art ausgebildet ist, daB das Profilteil an seiner Rfick- 
seite selbst als elektrisches Anschlufielement, beispiels- 
weise als Ring Oder Lasche ,ausgebildet ist. Dies ist 
dann sinnvoll, wenn Drahte und/oder Litzen zusammen ei- 
nen elektrischen AnschluB bilden sollen. 

20 

Tin einer bevorzugten Ausftihrungsform des Ultraschallver- 
binders bilden das Profilteil und die Deckelplatte ein 
gemeinsames Formteil, bei dem die Deckelplatte iiber eine 
oder mehrere kleine Anbindungen, beispielsweise einen 

25 Steg, mit dem u-f6rmigen Profilteil verbunden ist. Bei 
einer solchen Ausbildung des Ultraschallverbinders 
braucht im Fertigungsbetrieb mit dem erf indungsgemSBen 
Verfahren nur ein einziges Teilv zugefiihrt werden, wobei zum 
SchweiBen die Deckplatte Ober den eingelegten Leiter ge- 

30 klappt wird. Da die Anbindung des Deckels am Unterteil 
schmal ausgebildet sein kann, schwingt die Deckplatte 
beim SchweiBen ungehindert mit und kann auch abreiBen, 
so daB sich eine gute SchweiBverbindung ergibt. 
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Die bei der Erfindung angegebenen Ultraschallverbinder 
mit aktiven und passiven Teil kSnnen aus den (iblichen, 
fur die UltraschallverschweiBung geeigneten Materialien 
bestehen. Dabei kann es zweckmaflig sein r fttr das aktive 
5 und passive Teil unterschiedliche Materialien zu wShlen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteil der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Figurenbeschreibung, von Aus- 
fiihrungsbeispielen anhand der Zeichnung in Verbindung 
10 mit den Patentanspriichen. Es zeigen jeweils in schemati- 
scher Darstellung. 

FIG 1 die bei dem erfindungsgemcLBen Verfahren verwendete 
UltraschallschweiBeinrichtung mit einera eingelegten 
15 Ultraschallverbinder, 

FIG 2 und FIG 3 zwei alternativ verwendete Ultraschall- 
verbinder im Querschnitt, 

20 FIG 4 einen Ultraschallverbinder mit integriertem An- 
schlufielement in der Drauf sicht und 

FIG 5 einen einteiligen Ultraschallverbinder in perspek- 
tivischer Darstellung. 

25 

In den Figuren sind identische Telle mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

In der FIG 1 bedeutet 1 die Sonotrode einer Ultraschall- 
30 schweifieinrichtung. Die senkrecht nach unten wirkende 

SchweiBkraft ist mit F gekennzeichnet. Dazu senkrecht in 
vorgegebener Horizon talebene verlauft die Schwingungs- 
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richtung der Sonotrode 1 und des abgestrahlten Ultra- 
schalls. In dieser Richtung ist die Wirkungsf lache 11 der 
Sonotrode 1 abgerundet ausgebildet. Die Wirkungsf lSche 11 
kann in sich profiliert sein. 

5 

Der Sonotrode 1 ist ein AmboB 2 zugeordnet, der rait einer 
Aussparung 21 als Aufnahmewerkzeug ausgebildet ist. In 
der Aussparung ist ein Ultraschallverbinder 3 eingelegt, 
der aus einem u-f5rmigen Profilteil 31 geformt ist. Auf 
10 dem Profilteil 31 liegt ein Deckel 3 2 auf. Zwischen Pro- 
filteil 31 und Deckel 32 sind DrShte 6 und/oder Litzen 7 
sowie gegebenenfalls auch Endteile 8 von AnschluBelemen- 
ten, welche miteinander verschweiBt werden sollen, einleg- 
bar. 

15 

Der eigentliche Vorgang des UltraschallschweiBens ist 
vom Stand der Technik bekannt. Beispielsweise werden da- 
zu Ultraschallfrequenzen zwischen 16 und 20 kHz verwen- 
det. Dabei wird die Sonotrode mit vorbestimmter PreB- 

20 kraft F auf den Ultraschallverbinder aufgesetzt. Para- 
"•' r meter bei der UltraschallverschweiBung sind neben dem 
AnpreBdruck die SchweiBzeit und die Amplitude der 
Schwingungen. Typische SchweiBzeiten liegen bei 0,7 
bis 3 s bei Amplituden von etwa 20 \im, wShrend die An- 

25 preBkraft zwischen 70 bis 120 N variierbar ist. 

Wahrend bei der FIG 1 der Deckel 32 mit seiner Breite 
auf den Querschnitt des Profilteiles 31 abgestimmt ist 
und auf den Schenkeln des Profilteiles 31 aufliegt, ist 
30 bei den Figuren 2 und 3 die Breite des Deckels 33 bzw. 
34 geringer gew£hlt und entspricht der Innenbreite des 
Profilteils 31. Der Deckel 33 bzw. 34 kann dadurch 
zwischen die Schenkel des Profilteiles 31 eingelegt 
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werden, so daB ef bereits ohne VerschweiBung unmittelbar 
auf den Drahten 6und/oder Litzen 7 zu liegen kommt. Da- 
durch kann sich eine besonders giinstige VerschweiBung 
insbesondere der Randbereiche ergeben. Die freistehenden 
5 Schenkel des Profilteiles 31 kSnnen anschlieflend an die 
UltraschallverschweiBung nach innen gefaltet werden. 

Speziell bei FIG 3 ist der Deckel 34 urn seine Mittel- 
spur geknickt f so daB sich im Querschnitt ein v-formiges 

10 Profil ergibt. Hier wird durch die Dltraschalleinwirkung 
und die SchweiBkraft ebenfalls erreicht, daB die Deck- 
platte 34 in das u-f5rmige Profilteil 31 eingedriickt und 
mit dessen Schenkeln sowie den eingelegten Drahten 6 und/ 
Oder Litzen 7 verschweiBt wird. Dabei k8nnen die DrMhte 6 

15 und/oder Litzen 7 an ihren Beruhrungsstellen bereits 
bei geringer Verformung geschweiBt werden. 

In FIG 4 ist der ultraschallverbinder mit 4 bezeichnet. 
Dieser besteht an einem Ende - wie bereits beschrieben - 

20 ebenfalls aus .einem u-formigen Profilteil 41 mit zuge- 
horigem Deckel 42, wahrend an der anderen Seite der 
Ultraschallverbinder 4 als AnschluBteil 45 ausgebildet 
ist. Ein solches AnschluBteil 45 kann in einfacher 
Weise als Use 46 geformt sein, welche mittels einer zu- 

25 gehSrigen Schraube Oder dergleichen an die AnschluB- 
stelle geschraubt und somit elektrisch kontaktiert ist. 

Es ist zweckmaBig, die Drahte 6 bzw. Litzen 7 mittels 
einer Zugentlastung zu sichern: In FIG 4 wird dies durch 
30 eine Verlangerung 43 des Profilteils 41 mit Klemmla- 

schen 44, die urn die AnschluBleitungen herumgebogen wer- 
den, erreicht. 
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In FIG 5 ist ein Ultraschallverbinder 5 derart ausgebil- 
det, daB an einem u-f<5rraigen Profilteil 51 ein zugehSri- 
ger Deckel 52 ttber einen Steg 53 angebunden ist. Statt 
des Steges 53 kSnnen auch mehrere kleine Anbindungen 
vorhanden sein. 

Bei einer solchen AusfUhrungsfrom eines Ultraschallver- 
binders ist vorteilhaft f daB in der Fertigung lediglich 
ein einziges Teil ausgestanzt und zur Ultras'challver- 
schweiBeinrichtung zugeftthrt werden muB. Zum SchweiBen 
selbst wird die Deckplatte 52 fiber die eingelegten Drahte 
und/oder Litzen geklappt. Da die Anbindung des Deckels 52 
an das Profilteil 51 sehr schmal ausgebildet ist, kann 
die Deckplatte 52 beira SchweiBen als aktives Teil unge- 
hindert mitschwingen. Die Anbindungen konnen auch ganz 
Oder teilweise beim SchweiBen abreiflen, so daB beim ei- 
gentlichen SchweiBvorgang ein Ultraschallverbinder aus 
separatem aktiven und passiven Teil vorliegt. 

Es hat sich gezeigt, daB das durch die Erfindung vorge- 
schlagene AnschluBverfahren in vielen Bereichen der 
Technik eingesetzt werden kann f wo lackierte Drahte 
und/oder Litzen untereinander und gegebenenf alls mit An- 
schluBelementen unlSsbar verbunden werden sollen. Dabei 
ist es wichtig, daB die Art der Isolierung bzw. der 
Lackierungen auf den DrShten und/oder Litzen keinen Ein- 
fluB auf die Qualitat und ZuverlSssigkeit der Ultra- 
schallschweifiverbindung hat* 
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